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la presence invent ion, due k Ogle RIDOUI 3IN&LETOH, Jr., 
concerne de fagon g&ierale la t ohnique de jonction de composants 
en alliage d 1 aluminium par brasage ; et elle concerue, plus 
particulikrement, des compositions utilisees lors du brasage .sous 
5 vide. Pour les besoins de la presence invention, le terme de 

"vide" se rSffcre k des milieux ambiants dans lesquels les pressions 
sont inf&rieures k 100, 10""' mm Hg et les pressions -partielles de 
l'ead et corps oxydants tel que O g sont respectivement inf^rieures 
k 10~ 4 mm Bg et 8.1 0~ 4 mm Hg. 

10 Ainsi qu'il est bien connu, des alliagea d* aluminium 

contenant du silicium sont appr^cies comme 6tant d 1 utiles 
compositions de brasure* On a en outre reconnu qtte 1' addition de 
petites quantites de magnesium rend ces alliages appropri^s au 
brasage sous vide. Un problfeme non r£solu a -6t6 de trouver une 

15 composition de brasure capable de toltrer des variations de 

pressions commun£ment rencontrtes dans les operations industrielles 
de brasage sous vide et qui soit efficace dans des vides d- f air 
r^siduel relativement mod£r£s de l f ordre de 10~* 'ou mStoe 10f1? mm.Hg. 

On est parvenu k une solution partiellement satdsfaisan- 

20 te de ce problfcme en augmentant la teneur en magnesium ^ulsqu'k- une 
valeur aussi £lev£e que 2,3 la teneur habitiielle etaht* dnf Srieu- 
re k 1jf # (A moins d'une indication contraire apparent e:dahsle 
contexts, les pour cent ages donnas dans la present ©.description se 
r£f&rent k des pourcentages pond&raux). Toutefoia, ;on a^.trbuve que. 

25 les inconv^nients de cette solution Staient- doubles.- ;D' une part, 
1' augmentation de la teneur en magnesium tend k r entire vaines les 
tentatives d' application de la composition sous la= forme d'un 
plaoage et donne.lieu en consequence k une plus grande quantity de 
d£chets. En second lieu, le magnesium a tendance < fe* distiller ou k 

m 

30 se sublimer k partir de la composition en cours 'de^brasage, en 
formant des d£p6ts n^fastes dans la chambre de brasage, 

Conform£ment k la presence invention* -la- demanderesse 
a trouv£ qu f une composition ds. brasure essentiellement constitute 
par de l 1 aluminium, du silicium, ^dix magnesium et :du plomb" pr^sente 
35 des propri£t£s particulikrement ^avantageoses en vue du brasage 

sous vide, Une proportion de*0 f ; 1^ de plomb. environ est liabituelle- 
ment suf f isant • 

On a trouvt que l f utilisation du plomb, au lieu d'obli- 
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ger h augmanter la teneur en magnesium, est pratiquement non 
seulement exempte de tous lea inconvenients signalts en association 
avec la dernifere partie de l 1 alternative, mais quelle est egalement 
moins colteuse. Pour les avantages et benefices particuliers de la 
5 pr^sente invention, reference est faite h des experiences et aux 
r^sultats et k la discussion s'y rattachant qui sont exposes ci- 
apr&s. 

La composition de brasure am^lioree h base d 1 aluminium 
et de silicium selon la pr^sente invention est constitute par de 
10 7 k H% de silicium, de 0,2 h 2% de magnesium, entre 0,05 et 0,3% 
de plomb, moins de 0,6% de fer, 0,3% de manganese et 0,15% 
d'impuretes eventuelles (moins de 0,05$ de chacun des corps 
suivants Ou, Ni, Zn, Ti et autres), le complement etant de 
1* aluminium, 

15 On peut utiliser la composition seule, sous la forme 

d ! une piece d'epaisseur, d'un fil ou d'un barreau, ou bien on peat 
I'appliquer en taat que placage sur les composants d f alliage 
d 1 aluminium que l'on desire assembler par brasage. Le placage peut 
Stre sur l'une ou sur les deux faces du composant du centre ou coeur, 

20 ou bien il peut mgme §tre stratifiS entre deux couches centrales 
et constitue de fa?on caracteristique entre environ 5 et 20% de 
I'^paisseur de V ensemble composite. Toutes ces formes de mise en 
oeuvre et d 1 autres formes equivalentes seront designees pr^sente- 
ment par commodity "Elements de brasage", 

25 La presente invention, telle qu'elle est mise en oeuvre 

de preference, utilise une composition co-tenant de 9 h 11% de 
silicium, de 0,7 & 1,2$ de magnesium, de 0,07 & 0,12% de plomb, 
moins de 0,15$ d'impuretes eventuelles, le complement etant de 
l f aluminium, 

30 Dans des formes de mise en oeuvre particuliferement 

efficaces, on utilise la composition precedente en tant que couche 
de placage externe sur un composant central en alliage d 1 aluminium, 
de preference un alliage contenant de 0,1 k 0,3% de magnesium, 
moins de 0,25% de cuivre, 0,3$ de silicium, 0,4% de manganfese 

35 et 0,15% d'impuretes eventuelles, le complement etant de l 1 alumi- 
nium, ou du type contenant de 0,4 h 0,8% de silicium, de 0,25 & 
0,4% d manganese, de 0,4 h 0,8% de magnesium, moins de 0,8% de 

fer, 0,35% de chrome, 0,35% de cuivr , 0,35% d zinc et 0,15% 
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d'impuretes event uelles, le complement etant de l 1 aluminium. Des 
alliages appropries pour 1* element central ou coeur comprennent 
encore ceux qui sont designs par lea num^ros de code 1100, 3003, 
3004, 3005, 3105, 6063 et 6951 • 
5 Lorsqu'on met en oeuvre la presents invention, il est 

pr^f^rable de conduire les operations de brasage dans un mi 11 eg 
ambiant k faible fuite, sous gression reduite d 1 environ 2.10""^* mm 
Eg ou encore plus basse, en particulier lorsque l'alliage de brasure 
a une teneur en magnesium relativement faible telle que de 0,2 h 
10 0,4#. Pour des taux de magnesium plus eieves, de 0,8 k 1 ,5# par 
exemple, une pression de 3*10 J mm Hg suffit generalement, k.la 

2 

condition que la charge de la chambre soit de l'ordre de 3 & .3,5 em 
d'alliage de brasure par litre de volume de chambre ; on a trouve 
que ceci etait vrai que l'on utilise une atmosphere d'air residuelle 

15 ou une atmosphere de gaz inerte, avec des pressions partielles 
equivalentes de HgO et de 0^. Pour compenser des volumes moindres 
d , alliage de brasure, on peut ajouter des dechets de feuilles du 
materiau composite de brasure ou bien on peut appliquer d'autres 
moyens tel que le pompage de sublimation classiqae. 

20 Ainsi qu'il a ete note precedemment, on effectue un 

certain nombre d'essais dans le but de reveler les qualites de 
l 1 invention et de les comparer avec celles d'autres compositions 
connues. Ces experiences ont ete conduites selon le mode operatoire 
normalise expose ci-aprfes qui est propose k titre d 1 exemple pour 

25 illustrer la mise en oeuvre de la presente invention. 
EIBHPIE 

I. Bprouvette avec jonction comblant un espacement. 

On prepare une eprouvette caracteristique de Jonction 
d'un espacement et prgte au brasage, k palrtir de quatre bandes, 

30 d*une feuille d'alliage de placage, chaque bande mesurant 5,1x12,7x 
76 mm. Toutes les bandes present ent une paire de trous de 3,2 mfli . 
de diamfetre, espaces de 64 mm, l f un des trous etant situe &*9,5 mm 
d'une extremite. Deux des bandes sont munies d'une arSte ou nervure 
disposes aa centre de 0,79 x 1 ,58 x 51 mm pour resister k une 

35 tendance quelconque d f une bande k se gauchir (se cintrer) lorsqu'on 
la chauffe. 

On apparle 1 s deux bandes munies chacune d'une arSt 
respectivement avec les deux autres bandes,les trous etant en 
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coincidence et lea ar&tes regardant vers l'exterieur. On monte 
ensuite les deux paires de bandes but un support en alliage 
communement denomme acier ino^ydable en f aisant passer quatre 
boulons months k travera les trous dee bandes, et on les fixe sur 
5 le support. L'effet du montage est de placer les deux paires de 
bandes parallfclement et en relation rigulifere pratiquement dans le 
mSme plan horizontal, les aretes des bandes regardant vers le haut. 
Pour fournir un support aux paires de bandes et les isoler du 
support, on place une coupe ondulee de feuilles pour ailettes en 

10 alliage 3003 entre le support et les bandes, pr£alablement au 

montage. En consequence, les bandes sont espacdes d r environ 12,7 mm 
au-dessus du support. 

Avant de serrer les boulons de montage, on place au 
centre, entre les bandes assemblies par paires, une certaine 

15 longueur de fil d 1 aluminium de 0,51 mm de diam&tre, la mise en 

place du fil se faisant pratiquement dans le sens perpendiculaire & 
la longueur des bandes. En consequence de cette operation eiementai- 
re, il se forme entre les bandes assemblies par paires des espace- 
ments qui s'itendent sur 15 # 9 mm environ, de chaque cflti du fil. 

20 En comptant comme siparis les espacements des cfitis opposes du fil, 
il y a un total de quatre espacements. Les espacements ainsi formds 
sont similaires aux, mais plus larges que, les icartements communi- 
ment rencontres lors de la production d* assemblages. 

Un element final de l v assemblage est un thermocouple de 

25 type K h gaine en acier inoxydable, de 5,2 mm de diamfetre. On monte 
le thermocouple sur le support en une position situie entre les • 
paires de bandes mais non en contact avec elles. De la sorte, on 
utilise le thermocouple pour fournir une indication comparative 
(distincte de la valeur absolue) de la temperature de l^prouvette. 

30 Le gainage du thermocouple sert h on double but, en ce 

sens qu'il est utile comme barreau-poussoir pour diplacer le 
support vers des zones de temperatures de four diffirentes au 
cours des operations de brasage. Le gainage s'etend k travers un 
joint annulaire en forme de 0 dans une porte de four amovible. 

35 II. Mode opiratoire devaluation. 

On huile la feuille plaquee d 1 alliage de brasure si on 
la manipule manuellement. Prialablement & l 1 assemblage de l'echan- 
tillon, on degraisse toutes les pifeces par solvent, dans du 
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perchloroethylfene. Aprfcs degraissage, on utilise des gants pour 
eviter des empreintes digitales sur le materiau. 

On soumet individuellement les eprouvettes de jonctions 
d'espacements k. un cycle de brasage constitud .par les operations 
5 eiementaires suivantes : 

1 On fait d£gager le four vers V atmosphere, la zone chaude 
du four etant k sa temperature* 

2 On enl&ve la porte du four. 

3 On glisse l'dprouvette dans la zone chaude du four (150 k 
10 260°0) et on ferae la porte. 

4 On pompe le four jusqu'au vide desire et on maintient le 
degre de vide voulu k I'aide d'une soupape k etranglement. 

5 En utilisant le gainage de thermocouple coinme barreau^ 
poussoir, on insure I'eprouvette j usque dans la zone chaude. 

15 6 On enregistre 1' indication du potential de sortie du thermo- 
couple et la pression du syst&me au cours du cycle de brasage. 

7 On retire l ! 6prouvette k partir de la zone chaude apr&s 
10 minutes. 

8 Lorsque le thermocouple indique moins de 425°C, on detend le 
20 four et on retire l'eprouvette et la ports de four. 

9 On replace la porte et on pompe le four. 

On refroidit ensuite les eprouvettes brasees, on les 
retire des supports et on les examine visuellement. L f evaluation 
est bas£e sur le nombre et l*etendue des espacements soudds.par 

25 ecoulement de la brasure. le but est de souder les quatre eSpace- 
ments en ce qui concerne une eprouvette donnee. 

On mesure le milieu ambiant de brasage en f onction de 
la temperature et de la pression. Du fait que les temperatures sont 
pratiquement les mSmes d'une experience k l'autre, la pression est 

30 en pratique la seule variable important e. On determine la pression 
soit k I'aide d'une jauge ionique M NBC 527* et d'un contrfileur 710, 
so it k l f aide d'une Jauge Hastings n BT6 n et d f un instrument de 
mesure. La regulation de la pression s'effectue par une soupape 
de pompe k vide. 

35 III. Rdsultats et discussion. 

Pour les besoins de l f experience, la presente 
invention st mis en oeuvr sous la forme d'une composition de 
brasure constituee par 10$ de silicium, 0,3# de fer f 1?S d magne- 
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sium, 0,1$ de plomb, moins de 0 t 155? d'impuret's eventuelles, le 
complement etant de 1" aluminium. On applique la composition sous 
forme de placage sur les deux faces de feuille d^liage d 1 alumi- 
nium de 5,1 mm, le placage constituant 15$ de l'Spaisseur de 
5 l f ensemble composite. Dans un cas, on utilise de l'alliage 3005 
k titre d'alliage central (constituant le coeur) et de l'alliage 
1100 dans un autre cas. On recuit la feuille composite dans les 
deux cas. 

Lorsqu'on utilise l^lliage central 3005, on soude 

10 quatre espacements sous une pression de 1 , 1 h 1 ,8.10 ' mm Hg, la 
temperature finale de brasage etant de 598°0. Dans le cas de 
l'alliage central 1100, on soude quatre espacements sous pression 
de 0,9 & 1,2.10""' mm Hg et k temperature finale de 601 °C. 

A titre de comparaison avec ce qui prSc&de, on conduit 

15 des experiences en ce qui concerne un alliage .de brasure constitue 
par 10,7$ de silicium, 0,27$ de fer, 1,07$ de magnesium, moins de 
0,1556 d'impuret^s eventuelles, le complement etant de l 1 aluminium. 
On applique l'alliage sous forme de placage sur les deux faces en 
feuille d'alliage d 1 aluminium de 5,1 mm d'epaisseur, le placage 

20 constituant 15^ de I'epaisseur de I 1 ensemble composite. I'alliage 
central est constitue par de 0,25 & 0,50?£ de silicium, de 0,30 h 
0,7055 de fer, de 0,30 a 0,50?S de manganfese, de 0,20 & 0,40# de 
magnesium, moins de 0,10$ de cuivre, 0,1 55* de chrome et 0,1 5# 
d'impuret^s Eventuelles, le complement Etant de l f aluminium. Cette 

25 fois encore, on recuit la feuille composite. Dans one experience, 
aucun espacement n f est soude sous une pression de 5 & 6. 10""* mm Hg 
et une temperature finale de 602°0 ; et, dans une autre experience, 
aucun espacement n 1 est soude sous une pression de 1,3 & 2,5.10~* mm 
Hg et une temperature finale de 603°0. 

30 Finalement, on conduit une experience en utilisant une 

feuille composite telle que decrite ci-dessus, avec les differences 
suivantes. L'alliage de brasure est constitue par 11,4$ de silicium, 
0 f 69# de magnesium, 0,38$ de fer, 0,13# de manganfese, moins de 
0,1 55^ d'impuretea eventuelles, le complement etant de l f aluminium. 

35 Egalement, on experiments la feuille composite "telle que laminee" 
et non telle que recuite. Quatre espacements sont soudeB sous une 
pression de 5 h 7.10""* mm Hg et une temperature finale de 604°C 
Quatre conclusions doivent Stre tire s h. la suite' de 
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ces experiences et d'apres ces resoltats. D'abord, 1' addition, de 

» 

petites proportions de plomb aux alliages de Al-Si-Mg a une nette 
tendance k renforcer leurs propriet£s de brasage. En second lieu, 
bien que les r£sultats manifestent une certaine tendance & un 
5 brasage difficile sur I'alliage central utilise , l'effet ne semble 
pas 8tre important* II est h noter toutefois, que les compositions 
d' alliages centraux etudi^es sont raisonnablement similaires et que, 
par consequent, il peut §tre premature de n6gliger leur significa- 
tion. Un troisifeme point concerne I'effet apparemment nuisible du 

10 recuit. Sn d^pit du fait que le recuit exige une depense et qu'il 
affecte n^gativement le brasage, il est n^anxnoins ndcessaire et 
desirable dans les cas oh la feuille composite doit Stre ulterieure- 
ment faQOnnee. La presence du plomb semble Stre utile k cet egard 
du fait que I'alliage recuit, contenant du plomb se travaille au 

15 moins aussi bien, sous un vide moins pousse, que l'alliage de 
comparaison, exempt de .plomb et non recuit, Enfin, une autre 
comparaiBOn de ces r^sultats peut Stre faite avec ceux que 1* on 
obtient en utilisant des alliages de Al-Si-Mg auxquels on a ajout£ 
du bismuth, reference etant faite au brevet US ff° 3 855 547 de la 

20 Demand er esse. Bien que l 1 addition du bismuth donne apparemment li u 
k des tolerances sup^rieures k la pression, l'avantage peut 8tre 
contrebalance par le prix nettement plus faible du plomb • 

Comme il va de soi et comme il results d'ailleors dej& 
de ce qui precede, l 1 invention ne se limite nullement It celui de 

25 ses modes d f application, non plus qa'h ceux des modes de realisation 
de ses diver ses parties, ayant ete plus particuli&rement envisages ; 
elle en embrasse, au contraire, toutes les variantes. 
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HBVEMDICATIOMS 

1. Composition de brasure pour la jonction de composants 
en alliage d* aluminium par brasage sous vide, caracttriste en ce 
qu'elle est constitute en poids de 7 & H# de silicium, de 0,2 h 2tf> 

5 de magnesium, de 0,05 h 0,3# de plomb, moins de 0,6$ de fer, moins 
de 0,3# de mangaafese, moinB de 0,15# d'impuretts tventuelles, le 
complement ttant de 1' aluminium. 

2. Composition de brasure salon la revendication 1, 
caracttriste en oe qu'elle contient de 9 & 11$ de Si, de 0,7 h 1,2jf 

10 de Mg et de 0,07 h 0,12$ de Pb. 

3. Element de brasage caracterist en ce qu'il comprend 
une composition selon la revendioation 1 ou 2. 

4. Eltment de brasage selon la revendication 3, 
caracttrist en ce qu'il a la forme d'une pifece d'tpaisseur, d'un 

15 fil ou d'un barreau. 

4. Eltment de brasage selon la revendication 3, 
caracterist en ce qu'il a la forme d'une pifcce d'tpaisseur, d'un 
fil ou d f un barreau. 

5. Peuille de brasage en placage composite prtsentant 
20 un coeur central en alliage d 1 aluminium et une feuille de placage 

externa fixte sur une feuille du coeur central, la couche de 
placage ttant fixte sur une face du coeur, caracttriste en ce que 
la couche de placage est constitute par une composition de brasure 
selon la revendication 1 ou 2. 
25 6. Placage composite selon la revendication 3, 

caracttrist en ce que la couche de placage telle que dtfinie est . 
fixte sur les deux faces du coeur central. 

7. Placage composite selon la revendication 3 ou 4 t 
caracttrist en ce que le coeur central est compost d'un alliage 

30 d' aluminium constitut par de 0,1 h 0,3$ de magnesium, moins de 
0,25$ de cuivre, moins de 0,3$ de silicium, moins de 0,4# de 
manganese, moins de 0,15?£ d'impuretts tventuelles, le complement 
ttant de 1' aluminium. 

8. Placage composite selon la revendication 3 ou 4* 
35 caracttrist en ce que le coeur central est compost d'un alliage 

d y aluminium constitut par de 0,4 & 0,8}6 de silicium, de 0,25 & 
0,4# de manganese, de 0,4 & 0,836 de magntsium, moins de 0,8$ de 



9 



2354171 



ter, moins de 0,35% de chrome, moins de 0,35$ de cuivre, moins de 
0,35% de zinc, moins de 0,1 5# d'impuret^s dventuelles, le 
complement £tant I 1 aluminium* 

9« Proc6d€ de jonotion de compqsants en alliage 
5 d 1 aluminium par brasage sous vide caract6ris£ en ce <iu"on utilise 
une composition de brasure selon la revendication 1 ou 2. 

10. Procede selon la revendication 9, caract&ris6 en 
ce qu'on effectue le brasage sous une pression qui n' est pas 
sensiblement sup£rieure k 3*10 * mm Hg avec des pr essions . partiel- 
10 les de E^O et de 0^ qui ne sont pas sup€rieures k cells de I'air 
rSsiduel k cette pression. 



